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Optische Abbilduncrsvorrichtuncr mit wenicrstens einer 

S ys t emb 1 ende 

Die Erfindung betrifft eine optische Abbildungsvorrichtung, 
insbesondere Objektiv fur die Halbleiterlithographie, mit we- 
nigstens einer Systemblende, wobei die Systemblende eine 
Vielzahl von bewegbaren Lamellen aufweist. 

Der Einsatz von verschiedenartigen Blenden als Systemblenden 
in optischen Abbildungsvorrichtungen ist allgemein bekannt. 
Die Strahlenbundelbegrenzung durch Blenden hat fur die Reali- 
sierung der optischen Abbildung grofie Bedeutung. Durch Blen- 
den kann der Durchmesser des Strahlenbiindels beeinflusst bzw. 
variiert werden . Dadurch kann die optische Abbildungsqualitat 
der optischen Abbildungsvorrichtung wesentlich beeinflusst 
und verbessert werden. 

In optischen Systemen der Halbleiterlithographie werden be- 
kanntermalSen Irisblenden mit einer ebenen Blendenebene einge- 
setzt. Es kann jedoch die Notwendigkeit bestehen, dass eine 
Begrenzung des Strahlengangs an unterschiedlichen Positionen 
entlang der optischen Achse fur die unterschiedlichen Off- 
nungsweiten vorgesehen werden muss. Dies ist bereits durch 
existierende Blenden, wie nachfolgend aufgefiihrt, gelost. 

So ist beispielsweise aus der DE 199 55 984 Al eine Blende 
bekannt, bei der ab einer bestimmten Of f nungsweite ein weite- 
res ebenes Lamellenpaket den Strahlengang an einer zweiten 
Position begrenzt. Die Blende weist dabei wenigstens zwei mit 
einem axialen Abstand zueinander angeordnete Blenden auf. In 
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Abhangigkeit des Of f nungsdurchmessers der Systemblende ist 
jeweils eine andere Blende optisch aktiv. 

■ 

Des weiteren ist aus DE 199 55 984 Al eine Blende bekannt, 
deren Lamellenpaket entlang der optischen Achse verschoben 
werden kann. Hierbei sind die Lamellen zwischen zwei rotato- 
risch relativ zueinander beweglichen Ringen angeordnet, wobei 
wenigstens einer der Ringe rotatorisch bewegbar ist. Dabei 
wird jeweils das Lamellenpaket parallel in axialer Richtung 
verschoben bzw. bewegt. 

Weiterhin ist ebenfalls aus der DE 199 55 984 Al eine Blende 
bekannt, deren Lamellen in einer kegelf ormigen Weise angeord- 
net sind. Dadurch kann die optisch wirksame Kante der Blende 
auf beispielsweise einer Kegelmantelf lache oder auf einer 
Mantelflache einer Kugelkalottenf orm verfahren werden. Die 
rotationssymmetrisch zu der optischen Achse der Systemblende 
angeordneten Lamellen bewegen sich somit in einer linearen 
oder halbkreisformigen Abhangigkeit zwischen dem Offnungs- 
durchmesser und der axialen Lage in dem Lichtweg der Abbil- 
dungsvorrichtung. Der Nachteil einer derartigen Anordnung be- 
steht darin, dass der Kegelwinkel stark begrenzt ist, und so- 
mit der Strahlengang nicht der optimalen Form einer Sphare 
folgt. AuBerdem kommen erhebliche Reibungsprobleme, welche 
durch die Wolbung der elastischen Lamellen verursacht werden, 
hinzu. 

In der WO 02/31870 ist ein Proj ektionssystem mit Aperturblen- 
den offenbart, wobei die Aperturblenden in Nahe der Pupillen- 
ebene angeordnet sind. Wenigstens eine der Aperturblenden 
kann im Of f nungsdurchmesser verandert und in axialer Richtung 
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bewegt werden. 

Ebenso ist aus den bisher bekannten Losungen, wie auch aus 
der DE 199 55 984 Al, bekannt, dass derartige Blenden in Li- 
•thographieobjektiven Walz- oder Gleitlager enthalten. Hierbei 
sind beispielsweise die Drehachsen der Lamellen gleit- oder 
walzgelagert, und/oder das Antriebselement , welches die La- 
mellen bewegt, gleit- oder walzgelagert, und/oder sind am 
Kraftantriebspunkt der Lamellen Gleit- oder Walzlager vorhan- 
den. Dabei stellt jedes dieser derartigen Lager innerhalb ei- 
nes Lithographieobjektives ein Problem dar. Durch Gleit- oder 
Rollreibung konnen Partikel entstehen, die das Objektiv kon- 
taminieren und somit die Abbildungsqualitat sehr beeintrach- 
tigen. Des weiteren kann eine Schmierung im Objektivinnenraum 
sehr problematisch werden, wobei aber ungeschmierte Lager ein 
hohes Risiko, was die Betriebssicherheit anbelangt, darstel- 
len. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Systemblende in einer optischen Abbildungsvorrichtung 
zur Begrenzung des Strahlengangs zu schaffen, die die 
Nachteile des Standes der Technik lost, welche in einem ge- 
ringen Bauraum einsetzbar ist, und wobei nahezu keine Reibung 
der Lamellen auftritt, urn so Kontaminationen auf optischen 
Flachen zu vermeiden. 

Erfindungsgemali wird die Aufgabe durch die Merkmale des An- 
spruches 1 gelost. 

Die erf indungsgemafie Systemblende einer optischen Abbildungs- 
vorrichtung weist spharisch gekrummte Lamellen auf, welche 
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drehbar gelagert sind. Vorteilhaf terweise sind die Drehla- 
gerachsen der Lamellen auf den Kriimmungsmittelpunkt einer 
Sphare gerichtet, die wiederum auch die spharische Krummung 
bzw. Form der Lamellen bestimmt. Somit ist es moglich, dass 
die lichtbestimmende Kante der Systemblende entlang einer 
spharisch ausgebildeten Ebene beim Offnen und Schlielien ver- 
fahrt. Es kann nun dadurch eine Systemblende konstruiert wer- 
den, die bei unterschiedlichen Of f nungsweiten und unter- 
schiedlichen Positionen entlang einer optischen Achse einer 
optischen Abbildungseinrichtung, beispielsweise einem Projek- 
tionsobjektiv, eine Kurve abfahrt, die einer Sphare ent- 
spricht und vom Bauraum her in die Kalotte einer Kugel hin- 
eintauchen bzw. hineinfahren kann. Somit kann bei Vorhanden- 
sein eines kleinen Bauraumes eine derartige erf indungsgemafie 
Systemblende in die hohle Flache eines Spiegels, einer Linse 
oder eines sehr schmalen Zwischenraumes zwischen zwei Linsen 
eingebracht werden. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, dass die Lamellen auf zwei spharischen Flachen, deren 
Kriimmungsmittelpunkte identisch sind, iiberlappend bewegbar 
angeordnet sind, wobei vorteilhaf terweise die beiden sphari- 
schen Flachen einen sehr geringen Abstand A zueinander auf- 
weisen. 

Die Systemblende weist Lamellen auf, deren Flachen nicht di- 
rekt aufeinanderliegen, wie bei dem aus dem Stand der Technik 
bekannten Blenden, sondern sie werden auf zwei Spharen je- 
weils abwechselnd und in einem Abstand A von wenigen Millime- 
tern, vorzugsweise A < 1 mm angeordnet. Durch ein beruhrungs- 
loses SchlieJien und Offnen der Lamellen untereinander kommt 
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es zu einem enormen Vorteil, es tritt namlich keine Reibung 

* 

zwischen zwei "auf einanderliegenden" Lamellen auf, welche 
beispielsweise durch dadurch entstehende Partikel das Projek- 
tionsobjektiv kontaminieren kann. Des weiteren kommt es zu 
keinem Verschleili der eingesetzten Lamellen in der System- 
blende. Durch die Verwendung der einzeln gelagerten Lamellen 
eroffnet sich somit die Moglichkeit, diese beispielsweise aus 
Keramik, wie beispielsweise SISIC (reaktionsgebundenes sili- 
ciuminfiltriertes Siliciumcarbid) , herzustellen. Dies hat 
wiederum sehr vorteilhafte Eigenschaf ten im Bezug auf die 
Systemblende. Die Lamellen konnen somit leicht und sehr steif 
hergestellt und ebenfalls in jeder beliebigen Form ausgefuhrt 
werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist wei- 
terhin vorgesehen, dass zur Verdrehung der Lamellen die La- 
mellen jeweils an der Drehlagerachse mittels Festkorpergelen- 
ke drehgelagert sind, wobei die Lamellen mittels eines An- 
triebsringes bewegbar sind, wobei der Antriebsring uber Fest- 
korpergelenke drehbar urn eine optische Achse , gelagert ist. 

Rotatorisch zu bewegende Teile werden nicht durch Gleit- oder 
Walzlager, wie aus dem Stand der Technik bekannt, gelagert, 

« 

sondern erf indungsgem&fi durch Festkorpergelenke. Mit Festkor- 
pergelenken konnen kleine Verfahrwege durch elastische Ver- 
formung eines Federelementes realisiert werden. Daraus erge- 
ben sich wesentliche Vorteile wie keine Gleit- und Rollrei- 
bung. Somit konnen sich keine Partikel so wie beim Einsatz 
von Gleit- oder Walzlagern auf optischen Flachen von opti- 
schen Abbildungseinrichtungen absetzen und die Abbildungsgute 
wesentlich verschlechtern. Des weiteren ist ein Vorteil, dass 
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Festkorpergelenke rechnerisch sehr genau erfasst werden kon- 
nen. Schmierstof f e, die evtl. auf die Oberflachen der opti- 
schen 

Elemente gelangen und diese beschadigen konnen, sind nicht 
erf order lich* 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert, 

Es zeigt: 

Figur 1 eine prinzipmaliige Darstellung einer Anordnung ei- 

ner erf indungsgemalien Systeinblende in einer Hohl- 
fl&che eines optischen Elementes; 

Figur 2 eine prinzipmaliige Darstellung einer Anordnung und 

Ausfiihrung einer Lamelle der erf indungsgemaJien Sys- 
temblende; 

Figur 3 eine prinzipmaliige Darstellung einer Anordnung von 

mehreren Lamellen der Systemblende; 

» 

Figur 4 eine perspektivische Darstellung der erf indungsge- 

malien Systemblende,. wobei die Lamellen iiber Fest- 
korpergelenke gelagert sind; 

Figur 5 eine prinzipmaliige Darstellung der Systemblende mit 

Darstellung eines Lamellenantriebes ; 

Figur 6 eine prinzipmaliige Darstellung einer Moglichkeit 

zur Ausrichtung von Drehlagerachsen der Lamellen; 
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Figur 7 eine prinzipmafiige Darstellung einer alternativen 

Moglichkeit zur Ausrichtung von Drehlagerachsen der 
Lame 11 en; 

Figur 8 eine prinzipmaiiige Darstellung einer Moglichkeit 

zum Messen beim Ausrichten der Drehlagerachsen der 
Lame 11 en; 

Figur 9 eine prinzipmaiiige Darstellung einer alternativen 

Moglichkeit zum Messen beim Ausrichten der 
Drehlagerachsen der Lamellen; und 

Figur 10 eine prinzipmaiiige Darstellung einer Alternativaus- 

fiihrung der erf indungsgemaiien Systemblende. 



Figur 1 zeigt wie in einer prinzipmaiiig und nur ausschnitts- 
weise dargestellten optischen Abbildungsvorrichtung PL, z.B. 
einem Objektiv fur die Halbleiterlithographie, eine erfin- 
dungsgeraafie Systemblende 1 (hier nur gestrichelt dargestellt) 
in eine Hohlfl&che eines optischen Elements 2 eingebracht 
werden kann, um somit auf platzsparende Weise eine Begrenzung 
des Strahlenganges an unterschiedlichen Positionen entlang 
einer optischen Achse 3 fiir unterschiedliche Of f nungsweiten 
zu gewahrleisten. Die optische Abbildungsvorrichtung PL ist 
als Objektiv fiir den Einsatz in der Halbleiterlithographie 
ausgebildet. Hierbei ist mit R B der Radius der Systemblende 1 
aufgezeigt, welcher beispielsweise bei vollstandiger Schlie- 
liung der Systemblende 1 vorliegt. R E ist der Radius der Fla- 
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che des optischen Elementes 2, welche korresponciierend zur 
Flache der Systemblende 1 ist. 

In Figur 2 ist prinzipmafiig ein Ausschnitt der erf indungsge- 
mafien Systemblende 1 aufgezeigt, wobei hier nur eine Lamelle 

4 im Querschnitt dargestellt ist. Die Lamelle 4 ist spharisch 
in ihrer Kruramung ausgebildet. An der Lamelle 4 ist ein Lager 

5 vorgesehen, welches als Drehlager ausgestaltet ist. Das 
Drehlager 5 weist eine Drehlagerachse 6 auf, welche sehr ge- 
nau auf einen Krttmmungsmittelpunkt C einer Sphare 7 gerichtet 
ist, welche durch die Lamellenform der Lamelle 4 erzeugt 
wird. Durch die spharische Ausgestaltung der Lamelle 4 und 
der Ausrichtung der Drehlagerachse 6 auf den Kriimmungsmittel- 
punkt C kann sich nun die Lamelle 4 in einer spharischen Fla- 
che bewegen. Der Krummungsmittelpunkt C der Sphare 7 ent- 
spricht somit dem Mittelpunkt der optimalen Blendenf lache. 

In Figur 3 ist prinzipmafiig ein Ausschnitt der Systemblende 1 
mit drei Lamellen 4 dargestellt. Eine einzelne Lamelle 4 ist 
jedoch noch nicht in der Lage den Strahlengang kreisformig zu 
begrenzen. Dafur ist ublicherweise eine gewisse Anzahl von 
Lamellen 4 notwendig, die durch ihre lichtbestimmenden Kanten 
annahernd einen Kreis beschreiben. Vorzugsweise konnen hier 
acht bis zehn Lamellen 4 zur kreisf ormigen Strahlengangbe- 
grenzung eingesetzt werden. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, eine hohere oder eine geringere Anzahl zu verwenden. 
Bei den bereits aus dem Stand der Technik bekannten Lamellen 
ist zu erkennen, dass sich diese bei Benutzung der Blende 
vollstandig uberlappen. Dies muss selbstverstandlich auch bei 

* 

der erf indungsgemafien Systemblende 1 gewahrleistet werden. 
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Durch die Verwendung von einzeln gelagerten Lamellen 4, wobei 
nicht alle Lamellen 4 in einer Ebene gelagert sind, ist es 
moglich, diese aus einem Material mit hoher Steif igkeit, wie 
beispielsweise Keramik, vorzugsweise SISIC (reaktionsgebunde- 
nes siliciuminfiltriertes Siliciumcarbid) , herzustellen. Dies 
hat insbesondere dahingehend Vorteile, dass die Lamellen 4 
leicht und sehr steif sind und in jeder beliebigen Form her- 
gestellt werden konnen. Durch die Steif igkeit der Lamellen 4 
kann vorteilhaf terweise ein Herunterhangen der Lamellen 4 
durch Eigengewicht und folglich Beruhrung einzelner Lamellen 
4 vermieden werden, Eine Oberlappung der einzelnen Lamellen 4 
ist somit nur moglich, wenn sich die Lamellen 4 in zwei spha- 
rischen Flachen 7 und 7', welche hier gestrichelt dargestellt 
werden, mit einem sehr geringen Abstand A zueinander befin- 
den, Hierbei sollte wieder darauf geachtet werden, dass die 
Drehlagerachsen 6 der Lamellen 4 zum Krummungsmittelpunkt C 
gerichtet sind und die Spharen 7 und 7' ebenfalls ihren Krum- 
mungsmittelpunkt in C besitzen. 

Urn nun eine eindeutige Begrenzung des Strahlenganges zu er- 
zeugen, sollten sich die Lamellen 4 synchron bewegen und die 
Rotationsachsen bzw. Drehlagerachsen 6 der Drehlager 5, wie 
bereits erwahnt, sehr genau auf den Krummungsmittelpunkt C 
ausgerichtet sein. Der Abstand A zwischen den beiden Spharen 
7 und 7' sollte so klein wie moglich gehalten werden, z.B. 
nur wenige mm, vorzugsweise A < 1 mm, aber dennoch eine Be- 
riihrungslosigkeit der Lamellen 4 beim Schliefien und Offnen 
der Systemblende 1 gewahrleisten . Vorteilhaf terweise kann 
dies dadurch bewerkstelligt werden, dass die Drehlager 5 mit 
ihren Drehlagerachsen 6 abwechselnd in Richtung des Krum- 
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mungsmittelpunktes C und entgegengesetzt , wie deutlich in Fi- 
gur 3 erkennbar, angeordnet werden. 

In Figur 4 ist in perspektivischer Ansicht die erf indungsge- 
mafie Systemblende 1 dargestellt. Die erf indungsgemafie System- 
blende 1 gestattet es, durch Einsatz von Festkorpergelenken 8 
eine Drehung bzw. Bewegung der Lamellen 4, und damit eine 
Verstellung der Blendenof f nung 9, ohne Einsatz von Walz- bzw. 
Gleitlagern, zu ermoglichen. 

In Figur 5 ist die Systemblende 1 aus Figur 4 naher darge- 
stellt. Die Lamellen 4 sind an ihrer Drehlagerachse 6 mittels 
den Festkorpergelenken 8, welche in Figur 4 deutlicher er- 
kennbar sind, drehgelagert . Hierfiir konnen beispielsweise 
Kreuzf edergelenke als Festkorpergelenke 8 eingesetzt werden. 
Die Festkorpergelenke 8 sind rechnerisch sehr genau erfass- 
bar. Liegt die Belastung der Festkorpergelenke 8 innerhalb 
der Dauerfestigkeit des Materials, ist das Ausf allrisiko von 
derartigen Festkorpergelenken 8 sehr gering. Fur die Festkor- 
pergelenke 8 konnen metallische Werkstoffe eingesetzt werden, 
wobei darauf geachtet werden sollte, dass die Werkstoffe UV- 
bestandig sind. Ein Antriebsring oder auch Synchronisations- 
ring 10 kann durch einen hermetisch abgedichteten, nach auJJen 
gefiihrten Hebel wenige Grad urn die optische Achse 3 in Pfeil- 
richtung gedreht werden. Der Antriebsring 10 selbst ist mit- 
tels radial steifen und in Drehrichtung weichen Festkorperge- 
lenken 11 gelagert. Ein Antriebselement 12 ist monolithisch 
mit dem Antriebsring 10. An der Drehlagerachse 6 der Lamelle 
4 ist das Antriebselement 12 mit der Lamelle 4 verbunden. 
Wird nun der Antriebsring 10 urn die optische Achse 3 bewegt, 
dreht sich das Antriebselement 12 mit der Lamelle . 4 uin die 
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Lamellenachse bzw. Drehlagerachse 6, Die Festkorpergelenke 11 
verformen sich elastisch, wobei dadurch das Antriebsmoment 
steigt . 

Da der Antriebsring 10 monolithisch mit dem Antriebselement 
12 ist und urn die optische Achse 3 zur SchlieBung und Offnung 
der Lamellen 4 gedreht werden muss, sind ebenfalls Festkor- 
pergelenke 11' zwischen dem Antriebselement 12 und dem An- 
triebsring 10 vorgesehen. Das Festkorpergelenk 11' kann als 
einzelne Blattfeder ausgefiihrt werden, Selbstverstandlich 
stellt dies keine Einschrankung auf eine Art von Festkorper- 
gelenk dar. Der Antriebsring 10 sollte aus einem Material ge- 
bildet sein, welches eine hohe Wechsellastf estigkeit auf- 

weist, damit das Ausf allrisiko sehr gering bleibt. 

» 

Eine Antriebseinheit 10' treibt den Antriebsring 10 in nicht 
naher dargestellter Weise an. Die Antriebseinheit 10 1 kann 
beispielsweise ein Kurvengetriebe, einen Exzenter, einen Li- 
nearmotor oder einen Piezomotor darstellen, wobei diese Nen- 
nung keine Einschrankung darstellen soli. 

Die Antriebseinheit 10 1 ist zur Bewegung der Lamellen 4 au- 
JJerhalb eines Gasraumes G angeordnet. Der Gasraum G kann mit 
verschiedenem Gas, wie beispielsweise Helium oder Stickstoff, 
gefullt sein. Die Antriebseinheit 10' mit reibenden bewegli- 
chen Teilen ist auswechselbar, wahrend das nichtreibende, nur 
uber Festkorpergelenke 8, 11 und ll 1 gelagerte System im op- 
tischen Gasraum G angeordnet ist. Die Anordnung der Antriebs- 
einheit 10' auJierhalb des Gasraumes G ist dahingehend von 
Vorteil, dass sich somit keine Kontaminationssubstanzen auf 
den optischen OberflSchen absetzen konnen. 
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Eine derartige Lagerung der Lamellen 4 mit Festkorpergelenken 
8, 11 und 11' kann selbstverstandlich auch fiir Blendensysteme 
eingesetzt werden, welche in einer Ebene verfahren und sollte 
sich nicht nur auf eine Blende beschranken, deren lichtbe- 
stimmende Kante einer spharischen Flache folgt. 

Eine Moglichkeit zur Ausrichtung der Drehlagerachsen 6 auf 
den Krummungsmittelpunkt C ist eine Aufhangung des Drehlagers 

5 in einer Membrane 13, wie in Figur 6 im Querschnitt darge- 
stellt. Die Aufhangung weist ein unteres und ein oberes La- 
gerelement 14 und 14 1 auf. Zwischen den Lagerelementen 14 und 
14' befindet sich die Drehlagerachse 6. Das Membran 13 ist 
zwischen den Lagerelementen 14 , 14 1 und der Lamelle 4 vorge- 
sehen. Zur Ausrichtung der Drehlagerachse 6 auf den Krum- 
mungsmittelpunkt C kann das untere Lagerelement 14 mit Hilfe 
von Justage-Schrauben 15 verstellt werden. Das Membran 13 
wird somit als Kugelgelenk genutzt. Beispielsweise konnen zur 
Verstellung dreimal 120° angeordnete Justage-Schrauben 15 
eingesetzt werden. Durch Verstellung der Justage-Schrauben 15 
an dem unteren Lagerelement 14 kann somit die Drehlagerachse 

6 genau auf den Krummungsmittelpunkt C ausgerichtet werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Justage der Drehlagerachse 6 zum • 
Krummungsmittelpunkt C ist die Verwendung eines kinematischen 
Systems. Dies ist in Figur 7 schematisch dargestellt. Hierbei 
wird das Drehlager 5 mit seiner Drehlagerachse 6 an einem 
Festkorpergelenk 16 aufgehangt. Das Festkorpergelenk 16 kann 
als Viergelenk ausgebildet sein. Halteelemente 17 sind zur 
Halterung des Festkorpergelenks 16 am oberen Teil des Fest- 
kdrpergelenkes 16 vorgesehen. Durch den vorteilhaf ten Einsatz 
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eines Viergelenkes konnen die Schwenkbewegungen des Drehla- 
gers 5 dazu genutzt werden, urn die Drehlagerachse 6 zu jus- 
tieren. Eine derartige Kinematik ist besonders geeignet, wenn 
eine Richtung der Achse, im Ausf uhrungsbeispiel die x-Achse, 
durch Fertigungstoleranzen an den Halteelementen 17 gelost 
werden kann. Damit ist eine Bewegung in y-Richtung ausrei- 
chend. Eine weitere Alternative stellt die Kinematik dar, 
wenn die Kinematik bzw. das Drehlager 5 urn die z -Achse dreh- 
bar gestaltet wird. Dies ist mit einer Klemmeinrichtung 
leicht moglich. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen schematisch dargestellt Messmetho- 
den beim Ausrichten der Drehlagerachsen 6 der Lamellen 4 auf 
den Krummungsmittelpunkt C. Eine erste Moglichkeit ist durch 
ein taktiles Messverf ahren gegeben, wie in Figur 8 darge- 
stellt ist. Hierbei ist es wichtig, dass die spharisch ausge- 
bildete Lamelle 4 sehr genau hergestellt wird. Somit kann die 
Sphare beispielsweise mit 2 Militrontastern 18 ausmessen wer- 
den. Dabei kann der genaue Radius der spharischen Fl&che der 
Lamelle 4 bestimmt werden . Bei noch dazu richtiger Anordnung 
der Lamelle 4 im Raum kann somit der Krummungsmittelpunkt C 
direkt ermittelt werden. Weiterhin kann anhand dieser Sphare 
ein Werkzeug zu einer Ref erenzebene und zu einer Drehachse 
ausgerichtet werden. Das Werkzeug besitzt ebenfalls wie die 
Lamelle 4 eine Kugelform. Die Lamellen 4 werden gegen diese 
vorgefertigte Form gesetzt und angesaugt oder uber andere Be- 
festigungsmethoden gehalten. Danach wird die vorgefertigte 
Form zu der Ref erenzebene und zu der Drehlagerachse 6 ausge- 

» 

richtet. Nach dem Ausrichten konnen somit die Lamellen 4 an- 
hand des Werkzeuges bzw. der vorgef ertigten Form ausgemessen 
und am richtigen Ort positioniert werden. Der Vorteil der 
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taktilen Messung ist, dass es mit einem mechanischen Werkzeug 
leicht umgesetzt werden kann, und dass das mechanische Werk- 
zeug wiederverwendbar ist, Weiterhin ist es im Vergleich zu 
anderen Messverf ahren relativ preiswert. 

Figur 9 zeigt eine weitere schematische Darstellung eines op- 
tischen Messverf ahrens zum Ausrichten der Drehlagerachsen 6 
der Lamellen 4. Hierbei wird die Lamelle 4 ebenfalls von ei- 
ner vorgef ertigten Form oder Einrichtung gehalten, so dass 
die Lamelle 4 kippbar bzw. bewegbar ist, Um hier den Kriim- 
mungsmittelpunkt C direkt messen zu konnen, wird in die La- 
melle 4 bzw. in das Lager 5 eine kleine Aussparung H in Aus- 
fuhrung eines Loches eingebracht. Mit Hilfe eines Laserstrah- 
les 19 , welcher durch die kleine Aussparung H durchtritt, 
kann auf einem Schirm 20 ein Punkt abgebildet werden. Um den 
Krummungsmittelpunkt C zu definieren, ist es notwendig, dass 
durch alle Lamellen 4 bzw. Drehlager 5 ein Laserstrahl 19 
durchtreten muss, um auf dem Schirm 20 Abbildungspunkte zu 
erhalten. Die Abbildungspunkte sollten moglichst eine kleine 
Punkt ewolke ergeben, welche nahe des Krummungsmittelpunktes C 
liegt. Bilden alle Abbildungspunkte eine derartige kleine 
Punktewolke, so ist der Kriimmungsmittelpunkt C uber das opti- 
sche Messverf ahren ermittelt. Das optische Messverf ahren ist 
gegentiber dem taktilen Messverf ahren wesentlich genauer. 

Die steifen, vergleichsweise dicken Lamellen 4, welche ein- 
zeln gelagert und so im Raum fixiert sind, konnen auch durch 
extrem dunne Lamellen 4 f ersetzt werden, wie dies in Figur 10 
prinzipmaiJig dargestellt ist. Hierbei ist es jedoch wichtig, 
dass die Lamellen 4 f geschichtet werden. Bei dieser erf in- 
dungsgemafien Moglichkeit der Ausgestaltung einer Systemblende 
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1' sind die Lamellen 4' ebenfalls spharisch in ihrer Krummung 
ausgebildet, wobei auch hier wieder Drehlagerachsen 6 1 von 
Drehlagern 5 1 auf den Krummungsmittelpunkt C der Sphare aus- 
gerichtet sein miissen. Zur Fuhrung der Lamellen 4 f kann ein 
aus dem Stand der Technik bekanntes Blendensystem vorgesehen 
sein, welches einen inneren Ring mit einer f eststehenden Ach- 
se, einen Aufienring mit einem Nutenring und Stifte aufweist. 
Zur Fuhrung der Lamellen 4 1 ist sowohl der fest stehende Ring 
als auch der bewegte Nutenring mit einer kugelf ormigen Ober- 
flache versehen. Der Vorteil dieser Ausfuhrung der System- 
blende l f besteht darin, dass eine genauere lichtbestimmende 
Kante vorhanden ist. 

Bei beiden Varianten bzw. Moglichkeiten der Ausfuhrung der 
Systemblenden 1 und 1 1 ist eine sehr genaue Einhaltung der 
Kugelf lache der Lamellen 4 und 4 f notwendig. Insbesondere bei 
der geschichteten Variante nach Figur 10 mit den diinnen La- 
mellen 4 f ist sonst mit nicht tolerierbaren Reibef f ekten zu 
rechnen. Zur Herstellung derartiger Lamellen 4 und 4» eignet 
sich besonders das Verfahren „Galvanisches Abscheiden" auf 
einem Formkorper. 



WO 2005/019878 



16 



PCT/EP2004/007186 



Patentanspruche : 

1. Optische Abbildungsvorrichtung, insbesondere Objektiv fur 
die Halbleiterlithographie, mit wenigstens einer System- 
blende, wobei die Systemblende (1) eine Vielzahl von be- 
wegbaren Lamellen (4,4 ? ) aufweist, welche drehbar gela- 
gert sind, dadurch gekennzeichnet , dass die Lamellen 
(4,4') eine spharische Kriimmung aufweisen. 

■ 

2. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

* 

gekennzeichnet, dass Drehlagerachsen (6,6 f ) der Lamellen 
(4,4') auf einen Krummungsmittelpunkt (C) einer Sphare 
(7) ausgerichtet sind, und wobei die Sphare (7) eine Fla- 

che bestimmt, auf welcher die Lamellen (4,4 f ) gegeneinan- 

der bewegbar sind. 

3. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lamellen (4) auf zwei sphari- 
schen Flachen (7,7'), deren Krummungsmittelpunkte (C) i- 
dentisch sind, uberlappend bewegbar angeordnet sind. 

4. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden spharischen Flachen 
(7,7 f ) einen Abstand A von wenigen Millimetern, vorzugs- 
weise A < 1 mm, zueinander aufweisen. 

5. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lamellen (4) eine hohe Steifig- 
keit aufweisen. 
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6. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Verdrehung der Lamellen (4) die 
Lamellen (4) jeweils an der Drehlagerachse (6) mittels 
Festkorpergelenke (8) drehgelagert sind. 

7. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lamellen (4) mittels eines An- 
triebsringes (10) bewegbar sind, wobei der Antriebsring 
(10) uber Festkorpergelenke (11,11') drehbar urn eine op- 
tische Achse (3) gelagert ist. 

8. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Festkorpergelenke (11, ll 1 ) als 
radial steife und in Drehrichtung weiche Festkorpergelen- 
ke (11,11' ) ausgebildet sind. 

9. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Antriebsring (10) jeweils mit 
einer Lamelle (4) uber ein Antriebselement (12) verbunden 
ist . 

10. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch .3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (12) mit dem An- 
triebsring (10) tiber ein Festkorpergelenk (ll f ) verbunden 
ist. 

11. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Antriebsring (10) mit dem An- 
triebselement (12) monolithisch ist. 
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12. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 
7, 9, 10 oder 11 , dadurch gekennzeichnet , dass der An- 
triebsring (10) aus einem Material gebildet ist, welches 
eine hohe' Wechsellastf estigkeit aufweist. 

13. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass eine Antriebseinheit 
(10') zur Bewegung der Lamellen (4,4 f ) aufierhalb eines 
Gasraumes (G) angeordnet ist. 

14. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
oder 6, dadurch gekennzeichnet , dass Drehlager (5,5 ? ) mit 
den Drehlagerachsen (6,6 f ) der Lamellen (4,4 f ) jeweils in 
einer Membrane (13) aufgehangt sind, wobei die Drehlager- 
achsen (6,6') der Lamellen (4,4 f ) auf den Krummungsmit- 
telpunkt (C) ausrichtbar sind. 

15. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ausrichtung der Drehlagerachsen 
(6,6') Stellglieder (15) vorgesehen sind. 

16. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlager (5,5') 
mit den Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen (4,4') je- 
weils an einem Festkorpergelenk (16) aufgehangt sind, wo- 
bei die Drehlagerachsen (6,6 f ) der Lamellen (4,4 f ) auf 
den Krummungsmittelpunkt (C) ausrichtbar sind. 

17. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Festkorpergelenk (16) als Vier- 
gelenk ausgebildet ist. 
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18. Optische Abbildungsvdrrichtung nach einem der Anspriiche 
14 f oder 16, dadurch gekennzeichnet , dass fiir das Messen 
beim Ausrichten der Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen 
(4,4') taktile oder optische Messverf ahren vorgesehen 
sind. 

19. Blende mit einer Vielzahl von bewegbaren Lamellen, wobei 
die Lamellen (4,4') eine spharische Krummung aufweisen 
und drehbar gelagert sind, wobei Drehlagerachsen (6,6*) 
der Lamellen (4,4 f ) auf einen Krummungsmittelpunkt (C) 
einer Sphare (7) ausgerichtet sind, und wobei die Sphare 
(7) eine Flache bestimmt, auf welcher die Lamellen (4,4') 
gegeneinander bewegbar sind. 

20. Blende nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lamellen (4,4 ! ) auf zwei spharischen Flachen (7,7 ? ) deren 
Krummungsmittelpunkte (C) identisch sind, ttberlappend be- 
wegbar angeordnet sind. 

21. Blende nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden spharischen Flachen (7,7 ? ) einen Abstand A von we- 
nigen Millimetern, vorzugsweise A < 1 mm, zueinander auf- 
weisen. 
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